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 要　　旨
　製造業に携わる人口の減少による高度な技術・技能の維持や強化が危ぶまれてきている昨
今，産業用ロボットは高い汎用性によって様々な用途に利用することが可能であり，また比
較的安価であるということから，今日の生産現場における生産性の向上・省力化・低コスト
化に大きく貢献する重要な要素となっている．産業用ロボットを動作させるためには，ロボ
ットに所定の動作を教示するティーチングという作業が必要となるが，近年では PCの仮想
空間上でティーチングを行うオフラインティーチングシステムの開発が進んでおり，ティー
チング工数の省力化や，ラインを停止させる必要が無いなどの利点を持っている．このよう
なオフラインティーチングシステムでの重要な課題として，産業用ロボットの移動経路の自
動生成に関する研究がこれまで行われてきた．スポット溶接のように，決められた初期姿勢
から目標姿勢間の経路生成にはロボットの姿勢変化が少ない経路が選ばれ，アーク溶接やバ
リ取り，研磨作業等の連続的な教示が必要な作業の場合は，工具の姿勢変化が少ない経路が
生成される．しかし，現在新たに試みられている刃物を用いたカッティング作業においては，
連続的な工具位置・姿勢の他に，広い作業領域や，高い送り速度等が要求されるため，工具
の姿勢とロボットの運動性能を同時に考慮して経路を生成する必要がある．
　本研究では，まず各切削点において工具の傾斜角度に応じた 2次元コンフィギュレーショ
ン空間を生成し，その中にロボットの可動範囲やワークとの干渉範囲等を表現することで，
各切削点においてロボットが動作可能となる工具姿勢を表す領域を割り出し，グラフ探索手
法の 1つである A*アルゴリズムを用いて工具姿勢の変化が最小となる工具経路を生成する
アルゴリズムを開発した．さらに，ロボットの特異姿勢近傍による関節角速度の増大と送り
速度の低下を防ぐため，工具が所定の送り速度で移動する際のロボットの関節角速度をヤコ
ビ行列から算出し，そこから得られるロボットの運動性能を表す評価指標を 2次元コンフィ
ギュレーション空間上に表現し，A*による重みつき探索を行うことで工具とロボットの両
方の姿勢変化を考慮した経路を生成するオフラインティーチングシステムを開発した．
　開発したシステムを用いて加工実験を行い，工具姿勢の連続性のみを考えた場合の経路と，
工具姿勢とロボットの姿勢変化の両方を考慮した工具経路を比較したところ，後者の経路の
方がより高速な動作が可能であり，良好な加工面が得られたことから，本システムのカッテ
ィング作業に対する有用性を確認した．
　
